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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de eliberare in spatiul
cosmic cel putin a unui satelit artificial de tipul Card-Sat.
Sistemul conform inventiei cuprinde o carcasa (H) de
forma aproximativ paralelipipedica, prevézuta cu o usa
(1) rabatabild, care permite sau blocheaza accesul in
interiorul carcasei (H) ce are in interior un arc (2) avand
o extremitate fixata la carcasa (H) in zona opusa usii (1)
rabatabile, si cealalta extremitate fixata la un element
(3) intermediar, dispus de asemenea in interiorul car-
casei (H), unde elementul (3) intermediar este capabil
sa culiseaze pe niste sine (R) din interiorul carcasei (H),
intre o prima pozitie extrema, in care arcul (2) este
comprimat la maximum, si o a doua pozitie extrema, in
care arcul (2) este destins la maximum,; arcul (2) este
un arc de tip banda in zigzag, avand o inaltime (h.) de
~80 mm Tn pozitia comprimat la maximum, o lungime
(I.) de ~60 mm Tn pozitia comprimat la maximum, iar
raportul dintre lungimea (l ) in pozitia destins la maxi-
mum si lungimea (1) n pozitia comprimat la maximum
este aproximativ 7:1.

Revendicari: 5
Figuri: 8

Hotararea de inregistrare a modelului de utilitate a fost luata
fard examinarea conditiilor privind noutatea, activitatea
inventiva si aplicabilitatea industriald. Modelul de utilitate
inregistrat poate fi anulat pe toatd durata, la cerere, in
temeiul Legii nr. 350/2007, privind modelele de utilitate.
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SISTEM DE ELIBERARE iN SPATIUL COSMIC
PENTRU UN SATELIT ARTIFICIAL

Inventia se refera la un sistem de eliberare in spatiul cosmic pentru un satelit
artificial, in particular la un sistem de eliberare pentru un satelit artificial de
dimensiuni reduse de tip Card-Sat, sau in particular la un sistem de eliberare pentru
o multitudine de sateliti artificiali de dimensiuni reduse de tip Card-Sat.

Un satelit artificial este eliberat pe orbitd in spatiul cosmic de catre un sistem de
eliberare aflat la bordul unui vehicul de lansare (de exemplu o racheta). Practic,
sistemul de eliberare constituie o interfata intre vehiculul de lansare si satelit. Dupa

eliberarea satelitului in spatiu, sistemul de eliberare poate fi reutilizat in cadrul altor
misiuni de lansare.

Un satelit de tip Card-Sat este dezvaluit in publicatia WO2019/160430A1, avand
acelasi solicitant ca cel al prezentei cereri de model de utilitate.

Un satelit Card-Sat poate avea, de preferinta, urmatoarele dimensiuni :

- aproximativ 113,5 mm lungime x 100 mm latime x 9 mm grosime (denumit ,1U
Card-Sat”)

- aproximativ 227 mm lungime x 100 mm latime x 9-22 mm grosime (denumit ,2U
Card-Sat”)

- aproximativ 340,5 mm lungime x 100 mm latime x 9-22 mm grosime (denumit ,3U
Card-Sat”).

Sistemul de eliberare conform inventiei este adecvat atat pentru eliberarea
succesiva a trei sateliti de tipul 1U Card-Sat, cat si pentru eliberarea succesiva a
unui satelit de tipul 1U Card-Sat si a unui satelit de tipul 2U Card-Sat, cat si pentru
eliberarea unui singur satelit de tipul 3U Card-Sat.
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STADIUL TEHNICII

Cel mai apropiat stadiu al tehnicii comparativ cu inventia revendicata este sistemul
de eliberare pentru sateliti de tipul CubeSat, accesibil pe pagina web
www.cubesat.org.

Un astfel de sistem de eliberare pentru sateliti CubeSat este prezentat in figurile 1a
si 1b.

In figura 1a este prezentat un sistem de eliberare S in vedere axonometrica, format
dintr-o incinta aproximativ paralelipipedica configurata astfel incat sa poata gazdui in
interiorul sdu pana la trei sateliti CubeSat.

Unul dintre peretii incintei consta dintr-o usa rabatabila 1.

In interiorul incintei este dispus un arc elicoidal 2 fixat la un capét de peretele incintei
opus usii rabatabile 1 si la celalalt capat de un element intermediar mobil 3 care are
posibilitatea de a culisa pe niste sine R.

Initial, arcul elicoidal 2 este mentinut comprimat la maxim intre peretele incintei si
elementul intermediar 3, elementul intermediar 3 fiind in contact cu un satelit
CubeSat (nereprezentat in figurile 1a si 1b), iar usa rabatabild 1 este inchisa. In
momentul in care vehiculul de lansare, la bordul caruia se afla sistemul de eliberare
ce gazduieste in interior satelitul/sateliti CubeSat, ajunge pe orbita dorita, se
comanda deschiderea usii rabatabile 1 simultan cu eliberarea arcului 2. Arcul 2 astfel
eliberat se va destinde, exercitdnd o forta elasticd asupra elementului intermediar
mobil 3, determindnd deplasarea pe sine R atat a acesteia cat si a
satelitului/satelitilor. Arcul 2 este proiectat a se destinde pana in pozitia in care
elementul intermediar 3 ajunge aproximativ in dreptul deschiderii usii, impingand
astfel complet satelitul/satelitii in exteriorul sistemului de eliberare S, in spatiul

cosmic.

Sistemul conform stadiului tehnicii descris mai sus prezintd urmatoarele
dezavantaje:

- este voluminos: pentru invingerea fortelor de frecare relativ mari dintre cele opt
sine R si elementul intermediar 3 si sateliti, este necesard o fortd elastica
semnificativa, ceea ce face obligatorie folosirea unui un arc elicoidal de dimensiuni

relativ mari;
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- datorita solutiei constructive care confera sistemului o rigiditate nu foarte ridicata,
exista pericolul ca peretii incintei sa se deformeze, punand astfel in pericol succesul

misiunii spatiale.
PREZENTAREA INVENTIEI

Prezenta inventie are ca scop eliminarea dezavantajelor mentionate mai sus prin
asigurarea unui sistem de eliberare a satelitilor Card-Sat, care sa nu fie voluminos si
a carui constructie sa confere o astfel de rigiditate incintei incat deformarea

sistemului de eliberare sa fie aproape imposibila.

Intr-un exemplu de realizare preferat, sistemul conform inventiei, de eliberare in
spatiul cosmic pentru cel putin un satelit artificial de tipul Card-Sat, cuprinde:

- o0 carcasa de forma aproximativ paralelipipiedica, prevazutd cu o usa rabatabila
care poate permite sau bloca accesul in interiorul carcasei, carcasa cuprinzand in
interiorul sdu un arc avand o extremitate fixatd la carcasd in zona opusa usii
rabatabile, si celalaltd extremitate fixatd la un element intermediar situat de
asemenea in interiorul carcasei,

- unde elementul intermediar este capabil sa culiseze, pe niste sine din interiorul
carcasei, intre o priméd pozitie extrema in care arcul este comprimat la maxim si o a
doua pozitie extrema in care arcul este destins la maxim,

- arcul fiind un arc de tip banda in zig-zag, avand o inaltime in pozitia comprimat la
maxim de aproximativ 80 mm, o lungime in pozitia comprimat la maxim de
aproximativ 60 mm, iar raportul dintre lungimea in pozitia destins la maxim si

lungimea in pozitia comprimat la maxim fiind aproximativ 7:1.

Utilizarea unui arc de tip banda in zig-zag cu caracteristicile dimensionale specificate
in paragraful anterior prezintd avantajul ca volumul ocupat de arc in pozitia
comprimat la maxim este unul mult redus comparativ cu cel din stadiul tehnicii cel
mai apropiat, de unde rezultd mai departe asigurarea un volum redus al sistemului

de eliberare conform inventiei.
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Intr-un exemplu de realizare preferat, carcasa este alcatuita dintr-o piesa monobloc,
din usa rabatabila fixata la piesa monobloc si dintr-un capac fixat detasabil la piesa
- monobloc, unde sinele pe care pot culisa elementul intermediar si acel cel putin un
satelit artificial Card-Sat sunt parte integranta a piesei monobloc si sunt situate cate
dou3, respectiv pe intreaga lungime a fiecareia dintre cele doua fete interioare ale
piesei monobloc care se invecineaza atat cu capacul cat si cu usa rabatabila, iar
grosimea piesei monobloc este in mod substantial egala cu suma dintre grosimea

unui satelit Card-Sat si grosimea a doua sine invecinate.

Utilizarea unei carcase cu caracteristicile specificate in paragraful anterior prezinta
avantajul unei rigiditati sporite, deformarea sistemului de eliberare fiind aproape

imposibild in cadrul unei misiuni spatiale obisnuite.

intr-un exemplu de realizare preferat, elementul intermediar are forma literei U pe
care sunt fixate detasabil, de o parte si de alta, cate o placa, astfel incat elementul
intermediar impreuna cu cele doua placi definesc o incinta care gazduieste aproape

in intregime arcul atunci cand acesta este comprimat la maxim.

Intr-un exemplu de realizare preferat, arcul 2 este confectionat din otel si are o |4time
constantd a benzii de aproximativ 8 mm, si o grosime constantd a benzii de

aproximativ 0,4 mm.

intr-un exemplu de realizare preferat, piesa monobloc este din aluminiu iar capacul

este din fibra de carbon.
EXEMPLU CONCRET DE REALIZARE A INVENTIEI
Se da in continuare un exemplu concret de realizare, nelimitativ, a unui sistem

conform inventiei, de eliberare in spatiul cosmic a unui satelit Card-Sat, si care este

in legatura cu figurile 1-8, care reprezinta:
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Fig.1a: vedere axonometrica a unui sistem de eliberare conform stadiului celui mai
apropiat al tehnicii

Fig.1b: vedere din fata a sistemului din Fig.1a

Fig.2: vedere in explozie a sistemului conform inventiei

Fig.3: vedere in explozie, din alt unghi, a sistemului conform inventiei

Fig.4: vedere din spate a sistemului conform inventiei

Fig.5: vedere din profil a sistemului conform inventiei

Fig.6a: vedere din profil a sistemului conform inventiei, cu arcul comprimat la maxim
Fig.6b: vedere din profil a sistemului conform inventiei, cu arcul destins intr-o pozitie
intermediara

Fig.7a: vedere schematica a arcului comprimat la maxim

Fig.7b: vedere schematica a arcului destins la maxim

Fig.8: detaliu schematic al arcului din figura 7b

in figura 2 sunt prezentate, in vedere in explozie, toate elementele componente ale
sistemului de eliberare S conform inventiei, si anume o carcasa de forma
aproximativ paralelipipiedica, alcatuitd dintr-o piesd monobloc 4, dintr-o usa
rabatabila 1 fixata la piesa monobloc 4 care poate permite sau bloca accesul in
interiorul carcasei si dintr-un capac 5 fixat detasabil la piesa monobloc 4. in figura 2,
usa este reprezentata in pozitia inchis. In interoriul carcasei se afld un arc 2 avand o
extremitate fixatd la carcasa in zona opusa usii rabatabile 1 si celalaltd extremitate
fixatd la un element intermediar 3 situat de asemenea in interiorul carcasei. In
interiorul carcasei sunt gazduiti trei sateliti Card-Sat C, dispusi consecutiv intre
elementul intermediar 3 si usa rabatabila 1. Fiecare dintre cele doué fete interioare
ale piesei monobloc 4, care se invecineaza atat cu capacul 5 cat si cu usa rabatabila
1, este prevazutd pe intreaga ei lungime, cu doua sine R capabile s& ghideze
culisarea elementului intermediar 3 si a satelitilor Card-Sat C in interiorul carcasei H.
Sinele R fac parte integrantad din piesa monobloc 4. Elementul intermediar 3 este
capabil sa culiseze pe sinele R, sub actiunea fortei elastice din arc 2, intre o prima
pozitie extrema in care arcul 2 este comprimat la maxim, usa 1 fiind inchisa, si o a

doua pozitie extrema in care arcul 2 este destins la maxim, usa 1 fiind deschisa.



RO 2019 00028 U2

in figura 7a este reprezentat schematic elementul intermediar 3 impreuna cu arcul 2
atunci cand acesta este comprimat la maxim, cu h¢ si cu I notdndu-se inaltimea si
respectiv lungimea arcului 2 atunci cand acesta este comprimat la maxim.

in figura 7b este reprezentat schematic elementul intermediar 3 impreuna cu arcul 2
atunci cand acesta este destins la maxim, cu lg notandu-se lungimea arcului 2 atunci

cand acesta este destins la maxim.

In figura 8 este reprezentat schematic detaliul arcului din figura 7, si anume un
segment al arcului 2, din care se observa ca arcul 2 este format dintr-o banda avand
o latime I, si 0 grosime gy constante pe intreaga lungime a arcului 2.

Astfel, arcul 2 este un arc de tip banda in zig-zag, avand o inaltime in pozitia
comprimat la maxim h, de aproximativ 80 mm, o lungime in pozitia comprimat la
maxim |l de aproximativ 60 mm, iar raportul dintre lungimea in pozitia destins la
maxim lg si lungimea in pozitia comprimat la maxim I fiind aproximativ 7:1. Arcul 2
este confectionat din otel si are o latime I, constants a benzii de aproximativ 8 mm,
si 0 grosime gp constanta a benzii de aproximativ 0,4 mm.

Elementul intermediar 3 are forma literei U pe care sunt fixate detasabil, de o parte si
de alta, cate o placa 6, 6°, astfel incat elementul intermediar 3 impreuna cu cele
doua placi 6, 6’ definesc o incinta care gazduieste aproape in intregime arcul 2
atunci cand acesta este comprimat la maxim.

Piesa monabloc 4 este de preferinta din aluminiu iar capacul 5 este de preferinta din

fibra de carbon.

in figura 2 mai sunt reprezentate urmatoarele componente:

- picioarele L prin intermediul carora sistemul de eliberare S este fixat la vehiculul de
lansare,

- ansamblul A de deschidere a usii rabatabile 1, si

- pinii P care initial sunt conectati la sistemul S si care sunt indepartati chiar inainte
de introducerea sistemului S in vehiculul de lansare in vederea inceperii misiunii
spatiale.

Sistemul S nu devine operational decat dupa deconectarea pinilor P de la acesta.
Atat ansamblul A, picioarele L si pinii P reprezintd solutii constructive uzuale in

domeniu, adaptate dimensional la sistemul S conform inventiei.
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Figura 3 este o vedere din alt unghi a sistemului in explozie din figura 2.

Figura 4 este o vedere din spate a sistemului din figurile 2 sau 3, mai exact o vedere
dinspre peretele carcasei H de care este fixat arcul 2.

Figura 5 este o vedere simplificata, din profil, a sistemului din figurile 2 sau 3, in care
capacul 5, ansamblul A si placa 6 nu au mai fost reprezentate, in schimb a fost
indicata carcasa H. Arcul 2 este in pozitie comprimat la maxim intre peretele
carcasei H si elementul intermediar 3. Usa rabatabila 1 este inchisa.

Figura 6a este similara cu figura 5, si anume arcul 2 este in pozitie comprimat la
maxim intre peretele carcasei H si elementul intermediar 3, usa 1 fiind in pozitia
deschis iar satelitii C fiind toti in interiorul carcasei H.

in figura 6b, arcul 2 este intr-o pozitie intermediar destinsa, in care acesta a impins
elementul intermediar 3 pe o asemenea distanta incat doi dintre satelitii C au fost
impinsi/lansati in afara sistemului S. Atunci cand arcul 2 este destins la maxim
(situatie nereprezentata in figura 6b), acesta impinge elementul intermediar 3 pe
distanta maxima astfel incat toti cei trei sateliti C vor fi impinsi/lansati in afara

sistemului S.

Sistemul S conform inventiei functioneazad in modul urmator: initial, arcul 2 este
comprimat la maxim intre peretele carcasei H si elementul intermediar 3 si este
blocat, impreuna cu elementul intermediar 3, in aceastd prima pozitie extrema.
Blocarea se poate realiza prin orice procedeu uzual adecvat, de exemplu printr-un
opritor basculabil. In continuare, se deschide usa rabatabild 1 si in carcasa H sunt
introdusi unul sau mai multi sateliti artificiali Card-Sat C. Apoi se inchide usa 1 si la
sistemul S se conecteaza pinii P. Sistemul S este apoi montat la vehiculul de
lansare.

Odata ce sistemul S a ajuns pe orbita prestabilitd in cadrul misiunii spatiale, se
comanda (prin comanda radio) simultan deschiderea usii 1 si deblocarea arcului 2.
Drept urmare, arcul 2 va incepe séa se destinda, iar forta elastica a arcului 2 va
actiona asupra elementului intermediar 3, si prin intermediul acestuia din urma
asupra satelitului/satelitilor C determinand culisarea acestora pe sinele R. Arcul 2 se
va destinde pana va ajunge in cea de-a doua pozitie extrema — cea in care este

destins la maxim — moment in care elementul intermediar 3 a ajuns in imediata
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vecinatate a usii rabatabile 1 si satelitul C sau, dupa caz, toti sateliti C au fost

impinsi succesiv in exteriorul carcasei H, in spatiul cosmic.

In figurile 2, 3, 5, 6a si 6b a fost reprezentat un sistem de eliberare succesiva a trei
sateliti de tipul 1U Card-Sat. Este evident ca sistemul din figurile sus-mentionate
este de asemenea adecvat pentru eliberarea succesiva fie a unui satelit de tipul 1U
Card-Sat si a unui satelit de tipul 2U Card-Sat, fie pentru eliberarea unui singur
satelit de tipul 3U Card-Sat.
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REVENDICARI

1. Sistem de eliberare (S) in spatiul cosmic pentru cel putin un satelit artificial de tipul
Card-Sat (C), cuprinzand :

- o carcasa (H) de forma aproximativ paralelipipiedica, prevazuta cu o usa rabatabila
(1) care poate permite sau bloca accesul in interiorul carcasei (H),

- carcasa cuprinzand in interiorul sau un arc (2) avand o extremitate fixata la
carcasa (H) in zona opusa usii rabatabile (1), si celalaltd extremitate fixata la un
element intermediar (3) situat de asemenea in interiorul carcasei (H),

- unde elementul intermediar (3) este capabil sa culiseze, pe niste sine (R) din
interiorul carcasei (H), intre o prima pozitie extrema in care arcul (2) este comprimat
la maxim si 0 a doua pozitie extrema in care arcul (2) este destins la maxim,
caracterizat prin aceea ca

- arcul (2) este un arc de tip banda in zig-zag, avand o inaltime in pozitia comprimat
la maxim (h¢) de aproximativ 80 mm, o lungime in pozitia comprimat la maxim (l¢),
de aproximativ 60 mm, iar raportul dintre lungimea in pozitia destins la maxim (lq4) si

lungimea n pozitia comprimat la maxim (l¢) fiind aproximativ 7:1.

2. Sistem de eliberare (S) conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
carcasa (H) este alcatuitad dintr-o piesd monobloc (4), din usa rabatabila (1) fixata la
piesa monobloc (4) si dintr-un capac (5) fixat detasabil la piesa monobloc (4), unde
sinele (R) pe care pot culisa elementul intermediar (3) si acel cel putin un satelit
artificial Card-Sat (C) sunt parte integranta a piesei monobloc (4) si sunt situate cate
doua, respectiv pe intreaga lungime a fiecareia dintre cele doua fete interioare ale
piesei monobloc (4) care se invecineaza atat cu capacul (5) cat si cu usa rabatabila
(1), iar grosimea piesei monobloc (4) este in mod substantial egald cu suma dintre

grosimea unui satelit Card-Sat si grosimea a doua sine invecinate (R).

3. Sistem de eliberare (S) conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea ca
elementul intermediar (3) are forma literei U pe care sunt fixate detasabil, de o parte
si de alta, cate o placa (6; 6’), astfel incat elementul intermediar (3) impreuna cu cele
doua placi (6; 6’) definesc o incinta care gazduieste aproape in intregime arcul (2)

atunci cand acesta este comprimat la maxim.
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4. Sistem de eliberare (S) conform oricareia dintre revendicarile 1-3, caracterizat
prin aceea ca arcul (2) este confectionat din otel si are o latime (l,) constanta a
benzii de aproximativ 8 mm, si o grosime (gy) constanta a benzii de aproximativ 0,4

mm.

5. Sistem de eliberare (S) conform oricareia dintre revendicarile 1-4, caracterizat
prin aceea ca piesa monobloc (4) este din aluminiu iar capacul (5) este din fibra de

carbon.
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DESENE

Fig.1a

Fig.1b

Stadiul tehnicii



RO 2019 00028 U2

12

Fig.2
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Fig.3
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Fig.5
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